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Die im folgenden beschriebene Erfindung betrifft 
cin Ktthlsystem fiir elektrodynamische Maschinen, 
uttd zwar einc Ausbildung des Laufers, durch die die 
Ktifalimg eines Wasserkraftgeneraton verbessert wird. 

Wasserkraftgenerataren, deren Antriebsturbine mit 5 
dbaem relativ geringeii hydraulischen Druckgefalle 
arbeitct, werden allgemein mit senkrecht stehender 
Welle ausgefUhrt. Obwohl der Wirkungsgrad eines 
derartigen Wasserkraftgenerators bereits ungef21ir 
98 Vo betragen kann, stellt der Verlust von 2V» der lo 
Leistung in Anbctracht der auBerordentlich groBen 
abgegeben^ elektrischen Leistung desselben einen 
Leistungsvcrlust dar, der Bemiihungen zur Verbesse- 
rung des Gesamtwirkungsgrades eines Wasserkraft- 
generators durchans rechtfertigt Der envahnte Lei- 15 
stungsverlust ist in der Hanptsache auf die ErwMr- 
mung der elektrischen Maschine zuruckzufuhren, 
wobei die Erwarmung wiedermn ans den Hysterese- 
und Wirbelstromverlusten des aktiven Hsens sowie 
aus den Widerstandsverlustcn des Wicklungskupfers ao 
resultiert. 

Jede ErwUnnung verringert jedpch die Lebens- 
dauer der Isolation der Wicklung xind damit die Be- 
triebsperiode des gesamten Wasserkraftgenerators, 
innerhalb deren eine kontlnuiediche Stromerzeugung 25 
crfolgen kann, Der Einbau von Beluftungs- und an- 
deren KiiMeinrichtungen ermSglicht andererseits eine 
Leistungssteigenmg des Wasserkraftgenerators, ohne 
dafi eine Temperatur der Wicklung erreicht wird, bei 
der die Isolation derselben beschadigt werden wurde. 30 
Bisher ubiiche Anordnungen zur Kiihlung eines Ge- 
nerators bestehen haufig aus relativ kleinen, radial 
fordemden LiifterflUgeln, die entweder an der Stim- 
seite des Laufers oder der Pole so befestigt sind, da3 
sie die geforderte Kulilluft gegea ein am Stator be- 35 
iindliches Unalenkblech und von dort aus axial zwi- 
schen die einzelnen Pole des Polrades leiten. Das er- 
wahnte Umlenkblech hat im allgemeinen de Form 
euies ringfdrmigen Deckrandes, das sich vom Stander 
her uber die Wickelkopfe und von dort in Richtung 40 
auf den Nabenkranz des Polrades erstreckt, so daB 
ein halb geschlossenes GehSuse gebildet wird, iimcr- 
halb dessen durch die in radialer Richtung fordem- 
den LiifterflUgel ein Druckgefalle aufrediterhaken 
wird. Die Kuhlluft stromt dabei standig in den Zwi- 45 
schenraum dex Pole und von dort radid nach auBen, 
um schliefilich durch geeignete O&ungen des Stan- 
dereisens die Maschine zu verlassen. 

Obwohl die eben geschilderte Anordnung zurKiihl- 
luftfiihrung einen beachtlichen Vorteil insofem auf- 50 
weist, als das erwahnte ringformige Dedcband einen 
mechanisch wiiicsamen SdiutzschUd fiir die Wickel- 
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kopfe bildet, so ist daniit doch auch ein gcwisser 
NachteH insofem verbunden, als durch dieses Deck- 
band die fiir Wartungs- und Reparaturzwecke ge- 
wiinschte Zuganglichkeit beeintrachtigt wird. 

Es ist femer bekanntgeworden, die Kiihlluft radial 
durch OfiEnungen im Jodhrmg des Polrades zu leiten 
und dadurch die WarmeabftAr weiter zu verbessem. 
Eine dcrartige Luftfiihnmg wird durch einen Radial- 
liifter bewirkt, wobei die obere und die untcre Seite 
des Armstemes des Polrades durch ringformige, iiber 
den ganzen Umfang reichende Staubl^e abgedeckt 
sind, die sich vom Jochring aus radial nach iimen 
erstrecken, VeiiialtnismaBig kiihle Luft wird so durch 
dieFlidikraft in dieKanalezwischciiden ringformigen 
Staublechen imd dem Arm stem gesaugt und von dort 
nach auBen durch die Offnungen im Jodiring sowie 
anschlieBend iiber die Pole gedriickt. 

Um dafur zu sorgen, daB der eben beschriebene 
Luftstrom in radialer Richtung audi durch die ra- 
dialen Offoungcn des Standers geleitet wird, ohne daB 
ein Teil davon in die axiale lUchtung abweicht und 
so fiir die Kiihlung veriorengeht, ist bei dieser be- 
kanntgewordenen Bauweise zwis(±en den Polsdiiihen 
eine Anzahl von OifteTfliigehi angeordnet 

Durch dieses KUhlsysteni wird berMts eine gewisse 
Verbesserung der Kiihlung im Vergleich zu dem erst- 
genannten System erziell, bei dem der Raum zwischen 
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Stander md Jcxjlirmg durch stimseite Abdeckdnge wirkung an einer aus mindestens zwei lingfomiigen 
versddossea ist Blechen sowie dazwischea befestigten zahlreicbcn 

Die iibJichea Generatorkonstroktionen sind jedoch Stegett bestehenden Tragjconstruktion b^estigt ist. 
insofem mangelhaft, als im Zentrum des Pdrades ErfindungsgemMB ist zwischen den am allgemeinen 
kein ausreidiattd freier Ramn 2ur Veifugimg stebt, 5 radial verlaufenden Stegen und den Kreisringplatten, 
am so viel L«f t einzulassen* dafi die mit Hitte der die eine geramnige zentrale Kreisring6fl5auag fiir den 
Staubleche exreichte radiale Luftfarderung vdl wirk- Zutritt der Kiihlluft einscMeBen, eine Anzahl nicht 
sam wird. Handelt es dch beisxaelsweise um eine Ma- radial gerichteter Stegabschnitte angeordnet, die zu- 
schine mit durchgehender senkxecbter Welle xmd zwei sammen mit anderen radialen Stegabscfanitten das 
Fiihrungslagem, so kSnnen die stimseitigen, ringfor- lo Drehmoment iibertragen, xmd an einer der ICreisring- 
migen ^aublecihe zwar so angeordnet werden, dafi piatten ist ein in die zentrale Kreisringfiffimng hiuein- 
ausreichende zentrale Einlafidffnungen fur dm Kiibl- ragender ringfonniger Flansdi vorgeseben, der mit 
luf tstrom, der von beiden Stimseiten des Polrades her einer auf der Hauptwelle sitzenden Drebsdieibe ver- 
in die LiStfiihnmgskanUle desselben gelangt, zur.Ver- schranbt ist, die innerhalb der zentralen Kreisring- 
fiigung steben, aber diescr ausreichende Kiihlluft- 15 offaung des Polrades eine in axialer Riditung steife 
eintritt fcann oftmals mir dadurch erkauft werden, dafi Nabe ]Rir die Befestigung des Polrades bildet. 
der axiale Abstand zwiscbea den beiden Fiihrun^- MitHilfe der erfindungsgemUB verwendetaa flachen 
lagern und dem etforderHchen Tragjager so groB wie Dr^ischeibe, die an Stelle der iiblichen zylindiiscben 
nur irgendmoglich gemacht wild IXieser groSe axiale Pokadnabe vorgesehen ist, vwird eine audi in axialer 
Abstand der Lager von den Polradstimseiten bedingt ao Ricbtung steife Nabenkonstruktion er^elt, die sowobl 
eine entscfaieden langete WeHe, und die Folge ist eine eine bequem zug^gliche Befestigung des Polrades an 
hobe nnd wenig stabile Masdiine. der Wefle ermogjicbt, als auch insbesondere einen 

V/enn man andererseits zur sogenannten Schirm- ausreicbenden freien Raum fiir den benbtigten zen- 
Bauweise mit nur einem Fiihrungs- und einem Trag- tralen Kiihllufteintritt laBt Von besonderem Vorteil 
lager ubergeht, um die GesamtiiShe der Mascbine zu 45 ist dabei, daB wenigstens einige der erw^hnten, das 
verringem, so wird die benotigte zentrale LufteinlaB- Drebmom^t iibertragenden ringformigen Bleche des 
oSnxmg auf der einen Polradseite zam groBten Tell Polrades die LuftstrSinung yon der zentralen Kreis- 
durch das benotigte Traglager abgedeckt, das un- of&iung des Polrades ber edeichtem, wodurcb die 
mittelbar an das Polrad angrenzend angeordnet wer- Zentrlfugalwirkung verstarkt und der gesamte Jocb- 
den mu6, um die MascMne dynamiscb stabil zu 30 ring iatensiv gekiiMt wird Im Hioblick auf die eifin- 
macben, duntgsgemaSe flacbe Nabenstruktur wirkt sicb weiter- 

Unabbangig davon, ob das Polrad eine durcb- bin die Leichtbauweise des aus mebreren Bingen her- 
gehende Welle bat oder nacb der Scbirm-Bauweise gestellten Polrades besonders vorteilbaft aus. 
gestaltet ist, hat man bisher stets die Verbindung zwi- Da die Drebsdieibe einen rclativ grofien Durcb- 
scben dem Armsterri des Polrades und der WeUe 35 messer baben kann, werden die Umfangskmfte durch 
iiber eine massive Nabe bergesteHt. Derardge Naben den einzigen Flanscb des Polrades sicber aufgenom- 
verringem nicht nur den bereits erwahnten, fur den men. Dariiber binaus kann die untere Flacbe der 
LufteintrittzurVeifugungstehendenBereida, sondexn Drebscheibe von dem Traglager aufgenommen wer- 
die sicb un Bereicb der Naben einander stark n'ahern- den, walirend die Umfangsfiadie in einem Fubrungs- 
den Arme des Polrades beeintracbtigen die Zugang- 40 lager gleitet, so daB das Polrad abgestixtzt und zen- 
lichkeit zu den Verbindungsschrauben zwischen Nabe triert wird. 

und Armstem. Weiterhin ist es nachteilig, daB bei Das Drehmoment der Turbine wird iiber eine Welle, 
dieser bisher iiblichen Bauweise daim, wenn das Pol- die in der Mitte der Drebsdieibe mit derselben ge- 
rad ausgebaut werden soli, entweder die Verbindung kuppelt ist, auf die Drebscheibe und von dieser iiber 
zwiscben dem Pobad und der WeUe voUstandig ge- 45 den Flansch sowie die lin^ormigen Bleche «uf den 
lost werden muB oder aber daB das Traglager so weit Jocbiing iibertragen. Die DrebmomentUbertragung 
freigelegt werden muB, daB die Flansdiringe der wird durch geeignete Piatten unterstutzt, die senk- 
WeHe, die zur Kupplung zvwsdien derselben und der redit auf dem Polradius steben und den Flansdi mit 
Turbinenwelle benotig^ werden, beim Herausheben den verschiedenen Ringen verbinden. 
des Polrades durdi die Ummantelung des Traglagers 50 Voizugsweise werden die benotigten, senkrecbt auf 
gef iihrt werden komien. dem Armstem stebenden Piatten dadurcb gesdiaffen, 

Wahrend also bei den bekannten Bauarten einzelne daB entsprechende Abschnitte der den Jocbnng tra- 
Konstmktionselemente den zentralen LuftdnlaB des genden Stege umgebogen imd mit dem Flanscb ver- 
Polrades beemtrachtigen, zudem die Moglichkeiten bunden werden. Ein durchgehender Kragen senkrecbt 
zur Steig^rung der Eigenventilation des Polrades nicht 55 stebender Piatten kann auch dadurdi hergestelit 
voll ausgescb^pft werden und auch der Frage des be- werden, daB einige der Ringe mit dem Flanscb ver- 
quemen Hn- und Ausbaues von Masdunenteilen bunden werden. 

sowie der Wartung zuwenig Aufmerksamkeit ge- Die erwahnten umgebogenen Abschnitte der Stege 
schenkt worden ist, wird mit der nacbstehend ge- werden nadi einem wdteren Erfindungsgedanken in 
schilderten Erfindung der Zweck verfolgt, ein Kiihl- 60 Drebrichtung vorwSrts gekxibnmt, so d^ sie aufier 
system fiir elektrodynamiscbe Maschinen zu sdiaffen, als Piatten zur Drehmcwnentiibertragung auch als ge- 
im Rahmen dessen die Konstniktionselemente der krummte Sdianfehi eines Geblases wirksam sind, - 
Mascbine weitestgebend zur Luftforderung^ und dessen LufteinlaB in der zentralen Oflfnung des Arra- 
-fiihrung herangezogen werden. stemes liegt Das gesamte Polrad wird so ehi emziger 

Gegenstand der Erfindung ist eine zur Kiihlluft- 65 groBer Liifter, der einen radialen Luftstrom durch 
fiihnmg geeigaete Polrad-Tragkonstruktion fiir eine die Offiiungen des Jocbringes auf die am Jocbiing 
dynamoelektrische Mascbine mit senkrechter Welle, befestigten Pole blast, die damit mtensiv gektihlt 
deren Jochring zur BelUftung durch Zentrifugal- werden. 



Zum besseren Verstandnis sowohl dci Ziele der 
Erfindung tdS auch derWirkungswdse der erfindungs- 
gem^n Konstniktion wird auf die folgende Be- 
schicibung sowie die dazugchorige Zeichaung ver- 

wiesen. . 

Fig. 1 gibt dabei ausschnittsweise im Langsschnitt 
die schematische Darstellung des Polrades eines 
Wasscrkraftgenerators in der Schinn-Bauweise mit 
cincr Umlaufkiihlung wiedcr. 
Fig. 2 die perspektivische Ansicht des Polrades, 
Fig. 3 den Tdlschnitt einer scheinatischen Dar- 
stellung der erfindungsgemafienAnnstemnabe auf der 

Welle des Polrades, 
Fig. 4 den ausschnittsweisen schematischen LSng^j- 



spielsweise durch nicht dargt^.^llte Keile, an den 
^uBeren Enden der den Aimstem bildenden Stege 20 
befestigt Die lagenweise angeordneten Teilblech- 
pakete46 tragea eine Anzahl von Polen26, die in 
5 schwalbenschwanzfonnigeNuten dersclbcn eingreifen. 
Mittels der Schrauben23a ist das Pclrad9 iiber 
seinen Flansdi 22 an der Drehschcibe 16 befestigt. 
Der Flansch 22 ist ein Teil einer Krdisringplatte 21. 
Einzelheiten dieser Befestigung sind in Bg. 3 ver- 
lo groBert dargestellt, und zwar ist in der Schnittdarstel- 
lung der rechte Quadrant des Annstemes f ortgelassen 
worden, um die Darstellung der Nabenstembefesti- 
gung zu vereinfachen. Danach sorgen radial ver- 



laufende Bohrungen mit Dof^lkeilcn 24, die vor 
sdiiutt des Polrades eines Wasscrkraftgenerators in 15 dem Auseinandemelnnen der Maschine zum Trans- 
der Schirm-Bauweise in abgewandelter Form rait port hergestellt wetden, fUr eine einwandfreie Zen- 
ciner Durchzugsbeliiftung und trierung des Polrades 9 auf der Drehscheibe 16 wah- 

Hg. 5 schlieBlich die teilweise Drauf sicht auf das rend des spateren Zusammenbaues am Montageort. 
Polrad nach Hg. 4. Weil die Schrauben 23 a mit rdchlichem Spiel durch 

Nads Fig. 1 ist der Stander 1 eines Wasserkraft- ao die Bohrungen 36 in dem Flansch 22 gefutet sind, ist 
generators iiber der Turbinengrube 2 fiir die Wasser- die Obertragung des Drehmomentes der Welle 17 
turbine angeordnet. Die Tuibinengmbc 2 hat ge- ausscblieBlichi durch die Doppclkeile 24 gesidiert, 
maoerte W^de 3. Der Stander 1 besteht ira wesent- wobei selbstverstandlich die Zugspaimung der Schrau- 
lidien aus dem Blechpaket4, das in dem Rahmen S ben 23a entsprechend ansteigt. Man erkennt, daB die 
gehakcn ist und die Wicklung 6 trSgt Der Rahmen 5 as dargestellte Befestigung den schneilen Auf- und Ab- 
besteht aus boecnf6rmigcn Teilen 7, die miteinander bau eines Generators ohne besondcre EinpaBatlwiten 



durch senkredite Rippen 8 und Keile Sa in Zlell-Bau- 
weise verbunden sind. Der Rahmen 5 ist dadurch steif 
genug, nra das Bledipaket 4 zu tragen. Fiir die Lage- 
rung des Polrades 9 ist innerhalb des StSndersl ein 
GeriistlO aus axial geiichteten Tnlgem angeordnet, 
das sich innerhalb der Turbinengrube 2 an den festcn 
Wanden3 abstutzt. In die WSndeS sind zu diesem 
Zweck feste Fundamentiinge 11 eingelassen. 



erleichtert und die Schrauben 23^ weder im Flansch 
22 noch in der Drehscheibe 16 noch in beiden ver- 
klemmt werden k5mien. Bine Erregennaschine 28, 
30 die fiir die Gleidistromenegung der Wicklungen der 
Pole 26 benotigt wird, ist mit der Drehsdieibq 16 
durch die HohlweBe 30^ die in die zentrale Kreisnng- 
offnung 32 des Polrades 9 ragt, verbunden. DIese 
Kupplungswelle der Erregennasdiine28 hat die Form 



Das feststehende Geriist 10 ti^gt ein lingfonniges 35 einer Pyramide, eines Kegels oder eines abniidien 
Traglager 12, das als Segmentspurlager ausgebildet ist Gebildes mit ausreichender Verdrillungs- und Bie- 
und sich in demOIbehaiterl3, der zylindrischeWande gungssteifigkeit. Es kann jedoch auch eine iibliche 
14 und 15 hat, befindet. Die Drchsdieibe 16 liegt auf massive Welle zur Kupplung der Erregermaschinc 28 
dem Traglager 12 und ist mittels der Schrauben 23 benutzt werden, Der Stander 1 der/Erregermaschiiie 
auf der Welle 17 befestigt. Sie konnte andermeits mit 40 28 ist oberhalb des Polrades 9 in bekannter Weise, 

z. B. durch das die Lufteintrittsotnungen enthaltende 
Gerust31, abgestiitzt. Unteihalb des Polrades 9 ist 
eineBremsfiache34, die mit irgendwelchen gefeigneten 
Bremsanordnungen 35 zusammenvvirkt, angeordnet. 



dem Flansch 18 der Welle 17 aus einem Stiick ge- 
schraiedet werden. Die Welle 17 kann mit der Tur- 
binenwelle, die hier nicht gezeigt ist, aus einem Stiick 
bestehen, oder aber es kann eine Zwischenwelle mit 



einem unteren Flansch 18 a vorgesehen werden, an 45 um bedarfsweise das Polrad schnell abbrcmsen zu 



dem die Tuibineriwelle wic ublich brfestigt ist. Die 
crforderliche Zentrierung des Polrades 9 und seiner 
Welle 17 wird durch ein FUhnmgslager 19 cizieit, das 
rait der als Gleitfi'ache ausgebildeteii MantelflSche der 
Drehscheibe 16 zusaramenwirkt. 

Der Armstem des Pohrades 9 besteht aus einer An- 
zahl von Stegen 20, die sich in radialer Richtung als 
Anne von der zentralen Kreisringoffnung 32 aus zwi- 
schen im wescntlichen parallel nebcneinanderliegen- 



konnen. 

Fig. 2 zeigt das Polrad 9 eines Wasscrkraftgene- 
rators mit dem erfindungsgemaSen Kiihlluftforder- 
system. Bei Verwendung der in dem Ausfuhrangsbei- 
50 spiel gezeigten zentralen KreisringofCnung 32 soU die 
Drehmomentiibertragung von der Welle 17 und dem 
Hansch 22 her auf das Polrad 9 nicht nur Uber die 
entsprediende ringformige untere Stimwahd43, die 

^ auf dem Tragjagerl2 liegt, erfolgen, sondem auch 

den Kreisrin^latten 21 erstrecken. Obwohl hier nur 55 uber samtliche weiteren Kreisringplatten 21, die 
zwei Kreisringplatten 21 gezeigt werden, die die in welter von dem Traglager 12 cntfemt sind, beispids- 
Winfceln zueinander verlaufenden Stege 20 flankieren, weise die obere Stimwand 42 des Arinkreuzes. Durch 
als Leitbleche wirken und die obere sowie die untere die Erfindimg wird die Drehmomentiibertragung auf 
Stimwand 42, 43 des Pohades Widen, konnen jedoch beide Kreisringplatten 21 durch die gebogenen Ab- 
andererseits bedarfsweise audi wdtere derartige 60 schnitte37 der Stege 20 ubertragen, die als senkrechte 
Kreisringplatten 21 zwischen den dargestellten Kreis- Flatten 37 a nach Fig, 2 durch den Flansch 22 init- 
ringplatten 21 vorgesehen werden. Die Kreisring- einander verbunden sind, Diese Abschnitte 37 and 
6feung32 bildet so einen Zugang im Zentrum des vorzugsweisc in Richtung der Polraddrehuag ge- 
Polrades zwischen den verstarkten Innenkanten samt- kriimmt, um so die Besdilcunigung der KtihHuft nach 
licher Kreisringplatten 21. 65 auBen zu unterstiitzen. Die iibrigen Absdmittc 59 der 

Die Polradbleche4fl sind mittels der Schrauben Stege 20 konnen im wescntlichen radial verlaufcn, 
236 zu Teilblechpaketen 4 b zusammengefaBt und die wie in dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 dargc- 
TeOblechpakete 4i? durch eine Spannverbindung, bei- stellt, sie konnen jedoch auch eine andere Form cr- 



halten, die den medianischea Kiaften am besten 
Kechnuag tc^gt Die notwendige Drehmojtnentiiber- 
traguag von dem nach innen weismden Hansdi22 
auf die weiteren Rreisringplatten 2X z-B* anf die 
obere Stimwand 42 des Armkreuzes, wird durch die 
^krUmmten Abschnitte 37 geacbert, wobei samtliche 
Kreisringplatten il einea Anteil des Antriebsmomen- 
tes auf das Pokadblech 4a Ubertragen. Die gekritom- 
ten Abschnitte 37 sind, soweit die Drehmomeatiiber- 
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abdecken- Awf diese Wdse*wiid die erzielte aero^yna- 
mische Wudkung (s. Pfeile 51 a) dar Liifterfliigel 50 
img^3iindertediait^,imd eiiiAtistritt dervomlnnem 
des Polrades 9 betkormnenden Kuhlluft aus dem Spall 
zwischea dem Polrad 9 xaxd dem Stander 1 ist verMn- 
dert Die LiifteifiUgel 50 besteben nach Fig. 2 aus gp- 
bogenen Blecboi, deren Vorderkanten in JRichtung 
anf ihie konkaven. OberflSchen abgebogen and, so 
da6 der zentrifxigale Kuhlhiftztistrom entlang dieser 
txagang betXQEen ist, einemununtexbrochenenKragen lo Vorderkanten abgelenkt wird, falls ein Teil desselben 
gleicbwertig. in axialer Richtung entweichen will. 

Dadurch, daB jede zentrale ObetfUUung durch eine Der gesamte KiihUtiftstrom der im Kreislauf ge- 
drehende Welle oder einen imunterbrochenen dreh- fiihrten Loft ist, wie bereits erwahnt, in Fig. 1 durch 
momentsteifenKragea venniedeii ist, stehea nicht uvlt die Pfeile 51 angedeutet und kommt von der oberen 
freie LufteintrittsSffnungpa 40 zu den spiralfSrraigen 15 Stimwand 42 des Pokades 9 her in die zentraleKreis- 
Kanalen 41, in die das Armkreuz durch die Stege 20 riagoflOaimg 32, stromt von dort dutch die spiralformi- 
und Kreisringplatten 21 aufgeteilt ist, zur Veifugung, gen Kanale 41, durch die KuhHuftkanae 47 des Pol- 
sondem dadurch wird auBerdem die Stdfigkert des rades 9 und des S^derblechpaketes und von dort in 
Armkreuzes gegen Verdrillung imd andere Belastun- nicht dargestellte RiickkUWer, urn anscWieBend wie- 
gen erhohtEane standigeDrehtnomentbeanspruchung no der zu dem Pctod9 Uber die Wickelk(5pfe unterhalb 
wird auf die Stege 20 Ubertragen,. weil die Wassertur- des Emlafigitters zuruckzukehren. Dieser im Kreislauf 
bine ihr Dretooment der Welle 17 mitteilt, wahrend strSmende KUhlluftstrom wird erganzt durch den Wei^ 
das Polrad 9 unter dem EinfluB der elektrodynanai- ncu Strom, der entsprechend den PfeilenSld stim- 
schen Belastung steht. Diese Beanspruchungen haben sextig in die freien Kaume zwischen den Polen inf olge 
eine geringe Verdrehung zwischen denbeiden unteren as der diese freien Raume 48 abdeckenden Liifterfliigel 
und oberen Stimv^^baden 42 und 43 des Pohades 9 50 axial nadh innen: gesaugt wird. Da groJ3e Wasser- 
zur Folge. Gekriimmte Polradarme sind derartigen kraftgeneratoren im wesendichen Maschinen mit sehr 
Verdtillungsbeanspruchungen jedoch durchaus ge- niedriger Drehzahl sind, wird die geringe VeigroBe- 
wachsen, scibstwcnn sie aus diinnerem Material her- rung des Aufwandes an Beliiftungseinrichtungen, wie 
gesteHt smd als die vorher enrahnten, sidi vSUig ebcn 30 ihn die Konstruktion des eben erwUhnten Axialgebla- 
radial erstreckendenTolradarme, ses darsteilt, reichlich wettgemacht durch die hShere 

Die obere Stimwand 42 ist entlang der Linie 44 Belastbarkeit der Maschinc im Hinblick auf die ver- 
nach Fig. 2 aufgeschnitten, um die spiralformigen besserte Kuhlung derselben. 

Kanale 41 imd ^e ebenfdls spiralig gewolbten Stege Da unterhalb des Gerustes 31 ein vollig ausreichen- 
20 sowie die den Lufteintritt seitlich begrenzenden 35 der StromungsquersdmittzurVerfUgung steht, enibri- 
Enden 45 dieser Stege 20, die auBerdem auch die vor- gen sich besondere Anordnungen zur Einf uhrung der 
her erwahnte zentrale Eieisringoffeiung 32 begrenzen, von aufien kommenden Kiihlluft, und der KuhUuf t- 
deutliciier zeigen zu konnen. kreislauf bleibt eng mxt der Maschine verknupft Da 

Die einzelnen Polradblechpakete 46 sind in an sich der Kiihllitftstrom im wesentlichen von oben her in 
bekannter Weise so aufgebaut, daB, wie dies in Fig. 1 40 die Maschine gelangt, werden beispielsweise Kiihlluft- 



aagedeutet wurde, eine Anzahl von Kiihllufdcanalen 
47 vorhanden ist, die radial durch die lagenweise ge- 
schichteten PoIradbleche4a in die Raimie48^ zwi- 
schen den einzelnen Polen 26 fiihien. Wahrend des 



kanale, wie 5ie an einer durchzugsbeliifteten Maschine 
nStig siud und die die KiihDuft von der Turbinen- 
grube2 aus in das Polrad 9 leiten, nicht mehr be- 
notigt, so daB sich die Bauweise der Wande 3 verem- 



Umlaufens desPdrades 9 strSmt deshalb die Kiihlluft 45 facfat und Turbine sawie Generator n^er zusammen- 



aus der zentralen Kreisringoffinung 32 in die lAiftein- 
trittsofinungen 40 und wird von dort aus radial nach 
auBen durch die spiralformig^ Kanale 41 unter dem 
BinlluB der Zentrif ugalkraft der innerhalb der Kanale 



riickenu Diese erfindungsgemaBe Konstruktion erlaubt 
sogar 4as Abfangen des Polradgewichtes auf der Ab- 
deckuDg der Wasserturbine, wob^ ledjglich auf die 
Zuganglichkeit der Wasserturbine zwecks Wartung 



41 rotieienden Luft sowie der Blaswiikung der spira- $0 Riicksicht zu nehmen ist Durch die geschilderte Er- 
ligen Stege 20 gedrUckt. , findung wird also auch in weiterer Hinsicht eine he- 

Die Luft verlaBt dann die zu Teilblechpaketen 46 sondere Wirtschaftlichkeit erzielt. So verbilligt sidi 
zusammengefaBten PoIradbleche4a durch die Kiihl- einmal der Bau des Kraftwerksgeb^udes, und zmn 
luftkanale 47 und ttitt dann bei 49 zwischen die Pole anderen wicd der Bedarf an geschmiedetem Wellen- 
26. Einige def Pole 26 sind in der Darstellung aus 55 material emgeschr^nkt; denn ^e liblidie Kupplungs- 
ihren zugehorigen schwalbenschwanzf otmigen Nuten welle zur Erregennaschine 28 ist durch die Hohlwelle 
27 gelSst imd fortgelassen worden, um den Austxitt 30 ersetzt* und als Wdle 17 des Generators kann die 
der Luft aus den KiiWluftkanalen 47 besser darstellen Turbinenwelle selbst dienen* 
zu konnen. Die Stromtmgsrichtung der Luft ist durch Nadi Fig. 1 bestdit die wichtige Eigenschaft eines 
die Pfeile 49 <? angedeutet Danach wird die Kiihlluft 60 Scbirmpolrades darin, daB die Pole im wesentlichen 
gezwungen, aus den Kiihlluftkanalen 47 zu entwei- unterh^b der Ebe^ des Armstemes liegen, so daB 
chen, die ahrilich gef ormt auch in dem Blechpaket 4 die Resultierende aus irgendwelchen elektromagncti- 
vorhanden suid (s. Fig. 1). Das benStigte Dmckgef alle schen oder mechanischenKcafteni die nicht im Gleich- 
fiir diesen gewiinschten Stromungsvedauf wird auch gewicht aaid,imtedialb desTragJagers 12 veriSuft imd 
durch zusa^che Liifterfliigel 50 erzeugt, die in axia- 65 die dynamische Stabilitat der Maschine wslhrend^des 
ler Richtung fordem und an den lin^ormigen Seg- Betriebes nicht beeinti^chtigt wird Die wesentliche 
menten der Windhaube 56 so b^estigt sind, daB sie Forderung der Schirm-Bauweise lautet also: Riicke 
die freien Raume 48 zwischen den Polen 26 stimseitig das Polrad 9 imd das Traglager 12 auf der Welle 17 
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mdglichst nahe zusammcn und vcringerc uabei den 
votia Tra^agd' 12 aus gemessenen Hebelann der Pol- 
radkxSfte* Durch die Erfindung wird diese gefordcrte 
VCTkUrzung der zwischen dem Tragjagcr 12 und dem 
Polrad9 Kegenden Wellenlange nicht nur durch die 
Kupplung von PoIrad9 und Dxehscheibe 16 bei 33 
(s. Fig- 3) erreicht, sondem durch die Erfindung wird 
auch eine beti^chUiche DurchmesservergroBerung des 
Traglageis 12 und damit ebenfalls eine Erhohung der 
StabilitSt gegen das von dem iiberhangenden Polrad 
resuitierende Biegemoment erzielt. 

Der ve±altnisma6ig groBe Durchmesscr des Trag- 
kgers 12 wird durdi die Verwendung der Drehsdieibc 
16 ennoglichty die ihrerseits aus einer Stahlplatte 
durch das Flammenschneiden gesdmitten werden 
kann und deien Gestahung nicht durch irgendwelche 
schmiedetechnisdhen Erwagungen beeinti^chtigt wird. 
Die einzelnen Bestandteile des Traglagers 12 und des 
Ftlhnmgslagers 19 sind so angeordnet» daB sie zwecks 
Wartung durch die auBere Wand 14 des OlbehHIters 
13 herausgenonunen werden konnen, so daB also auch 
in dieser Hinsidit die enge Verbindung zwischen Ge- 
nerator und Turbine edaubt ist und ein in axialer 
Richtung gcdrangt gebauter Generator gcschafifen 
wrd, der sogar dann noch stabil lauft, wenn er von as 
der Welle 17 gelost wurde, um als Phas^sdiieber zu 
. arbciten. 

Eine gcringfiigige Erganzung der cbcn geschildertcn 
konstFuktion ermogjidht eine wertvoUe Verstlrkung 
der KtlWung der Erregermaschine 28, wobei ledigHch 30 
cine cinfache Abdeckung 53 vprgesehen ist, in die von 
mtca her Eintritts5fPnungen 54 filhren. Diese Ein- 
trittsdfiEnungen 54 lassen das Ansaugen eines Teiles 
der entsprechend den PfeOen 51 im Kreislauf gefuhr- 
fen Kiililluft zu, wie dies durch die Pfeile Sib gezeigt 35 
ist. Pa der durch die Pfeile 51 ^ gekennzeichnete ab- 
geteilte Zweig des Kuhfluftstromes ira Kreislauf riick- 
gekiihlt ist, wird eine Verunreinigung der Erregerma- 
schine 28 durch den ctwa von Frischluf t mitgerisse- 
nen Staub ausgeschaltet. Im anderen Fall konnte die 40 
crforderliche Belilftung der Erregermaschine 28 durch 
auBenliegende Offnungen bei 54 a der Abdeckung 53 
erfolgcn. 

Obwohl mit der erfindungsgemaBen Konstruktion 
unter Zugrundelegung einer Umlaufkiihlung nach den 45 
Fig. 1 und 2 die besten Ergebnisse erzielt werden» so 
ist doch auch der Fall zu beriicksichtigen, daB die aus 
dem Standerl kommende erwarmte Luft im Winter 
zur. Heizung der Kraftwerksraume benotigt wird \md 
durch entsprechende Kanale in dem oberen Teil des 50 
Operators abgefiihrt wird. Es ist deshalb zwedc- 
m^ig, cineDurchlaufkuhlung vorzusehcn, bei der die 
Poltadkuhlluft von den Kraftwerksrauinen aus durch 
Eihtiittsoffnungen 54 a in die Maschine eintritt und 
dieselbe durch Kanale verlaBt oder aber die Kiiblluft 55 
durch Kanale sowohl ein^ als auch austritt. 

Soil ein Generator in Schinn-Bauweise in ein Was- 
sferkraftwerk eingd>aut werden, dessen Bcliiftung von 
untaa nach oben verl^uft, wobei die KUhlluft in die 
TuiWnengrube 2 eintritt und durch das Polrad 9 sowie 60 
4cQ Standerl in das Kraftwerksgebaude entweidit, 
so kiann die eifindungsgemaBe Konstruktion durdi 
dnc cinfache Abwandlung, wie sie die Fig. 4 und 5 
wiedergeben, audi diesen Verlialtnissen angepaBt 
werden. Da in einem von der Turbinengrube 2 her 55 
beliifteten Generator die oberhalb des Traglagers 12 
liegenden Lufteintdtts5fEnungen 40 nicht erforderlich 
sind, konnen die spiraligen Absdinitte 37 der Stege 



20 durch einen durchg^enden ivragen aus unterein- 
ander gleichen Platte 37 a ersetzt werden, die senk- 
xecht an d^ stiltzenden Stegen 20 mn cHe zratrale 
Kreisringojbung 32 herum b^estigt sind und so die 
5 notwendige Dr^imomcntiibertragung zwischen dem 
nach innen weisenden Flansdi 22 und der Kreisring- 
platte 21 an der oberen Stimwand 42 des Polrades 9 
iibemehmen. Die luftansaugende Wirkung der freien 
Abschnitte 37 der Stege 20 wild jctzt nach den Fig. 4 
to und 5 durch in ahnlicher Wcise spiralig gekriimmte 
Flugel376 erzielt, die im uitfeten Bereicb des Pd- 
rades 9 befestigt sind und den gewiinschten Auftrieb 
der KiihUuft erzeugen. Die hierfUr benotigtcn Luft- 
eintrittsSfoungen 40 a werden nach Rg, 4 durch Bat- 
15 femen bestimmtcr Kragenabschnitte 52 (s. Fig. 1) aus 
der unteien Sdmwand 43 des Annstemes gesdiaffen. 
Die Riditung des KUhDuft^mes verlSuft ansGhUe- 
Bend im weswitlichen radial wie in dem vorher be- 
schriebenen Ausfubrungsbdsfpid und ist in Fig. 4 
30 durch die Pfeile 51c gekennzeichnet. 

Wie in den vorher geschilderten Ausflihrungsbei- 
spelen der Erfindung so wird audi hier die erforder- 
liche Drehmomentiibertragungvon dem mit derDreh- 
scheibe 16 gekuppelten Flansch 22 auf die spiralig 
abgesttttztc Krdsringplatte 21 (nach dem BeispeLge- 
m£LB Fig. 4 ist es die untere Stimwand 43a) duxdH Sie 
Kriimmungen der spiialigen Elemente durchgefUhrt. 
Eine derartige spiralige Ausbildung der unteren Stcg- 
abschnitte25a geniigt, Tim eine voBig ausxeidiende 
Luftf drderung zu bewirken, un dies sogar dann, wenn 
sie an der dem Traglager 12 ziigewandten Stimwand 
43a des Polrades 9 befestigt sind, wie es Fig*.4 zcigt* 
In manchen Fallen kann es zweckmSBig sein, ge- 
krilmmte Eintrittsschaufeln an der oberen Stimwand 
42 des Polrades 9 oder auch an bdden Stimwanden 
42, 43 bzw. 43 a vorzuschen und nicht nur an der 
unteren Stimwand 43 bzw, 43 a nadi Hg.44» Dar- 
iiber hinaus kann jede beliebige Anzahl von Kreis- 
ringplatten 21 zwischen den beiden den Armstcm ab- 
deckendenStim^^den42 und 43 angeordnet werden, 
und auch derdurohgehende Kragen, den die senkrecht 
zu den Stegen 20 befcstigten Flatten 37a bilden^ kann 
jede bcUebige, zur Drdbmomeatiibertragung gecignote 
Form aufweisen, also beispielsweise zylindrisch (wie 
dargestellt) oder vielecMg ausgebildet sein. 

Selbstverstandlich kann . die Erfindung auch auf 
waageredit angeordnete PolAder angew^det werden, 
bei denen die Pole nicht unterhalh der AilnstemebCTe, 
sondem symmetrisch zu dersclben angeordnet sind. 
Es ist femer mS^ich, die erfindungsgemaBe Folrad- 
beliiftuttg auch bd Wasserkraftgeneratoren anzuwen- 
den, dcren Traglager sich oberhalb des Polrades be- 
findet, und in diesem Falle die Beltiftung von def Pol- 
radunterselte her durchzufiihren. Um diese Beliiftung 
zu ermogjichen, kann man Shnlidhe Ofi&iungen vor- 
sehen, wie diejenigen, die nach Fig. 4 in dw: Kreis- 
ringplattc, die die untere Stimwand 43 des Annstemes 
bildet, angebracht wurden, um die KiihUuft zu den 
Lufteintrittsofinungen 40a gelangen zu lassen. 

Es hat sich g^igt, dafi die selbstandige Dreh- 
scheibe 16, die als Kuppluogsglied .zwischen dem Pol- 
rad 9 und der Welle 17 sowie der Hdilwelle 30 dient, 
mit einer AuflagefiUche ausgenistet werden kann und 
daB die Verwendung einer Stahlplatte zur HersteBung 
der selbstandigen Drdischeibe 16 das friiber fur not- 
wendig erachtcte kostspidige Schmieden einer Drch- 
scheibel6 und darauffolgende Aufsdmiinpfwi der- 
sclben auf den Flansch 18 der Welle 17 bzw, das 
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Schiniedea der Drehscheibe 16 aiis einem Stiick xost 
dem Flansch 18 iiberflussig madit Dadurch braucht 
man nicfat wie bisher fur jeden Generator einen be- 
sonderen Wellenschaft, sondem man kann nunmehr 
jeweils eine Well© aiis einem Bestead genormter Wei- 5 
len aussuchen. Da das Traglager 12 jetzt nicht mehr 
imter dem oberea Hansdt 18 zu liegen konunt, son- 
dem aufierhalb des Flansches 18, kann der untere 
Flansch 18a voUslamiig durch das nicht.ansgebaute 
Traglager 12 liindurchgezogen werdea, wenn die Welle to. 
17 nodi mit dem Polrad9 verbunden ist nnd dieses 
bei&pielsweise zur XJberkolung ausgebaut wird. Da 
femer die Abmessungen einer Drehscheibe, die aus 
einer StaUplatte gefertigt wird, durch Erwagungen 
hinsichtlich der vorhandeiien Moglichkehen des 15 
Schmiedens nicht beeinfluBt werden, stellen sich auch 
aus diesem Grund die Kosten f iir eine seiche Dreh- 
scheibe beachtHch niedrig* Der vergrojBerte Durch- 
messer, den eine Drehscheibe 16, die aus einer Stahl- 
platte hergpsteflt 1st, hat, erianbt aufierdem die Auf- no 
teilung der SchFauben23, 23 a sowie des Traglagcrs 
12 iiber einen wesentlich groBeren Abschnitt des Pol- 
radcadius, als dies bei bisher bekannten Konstrukdo- 
nen mdg^ch war. Dadurdi werden die auf die Welle 
Avirkenden Biegemomente verringert, und der fteie as 
Raum fur den 2^gang'zu denBefestigungen sowie fur 
LufteixdaBo&ungen wird vergroBert, nnd schlieBHch 
lasseii sich bei den giinstigen Platzverhaltnissen han^ 
delshbliche Befestigungselemente ohne jede Sonder- 
form verwendert 3<> 

Aus dem Vorangeg^genen gdit also hervor, daB 
die Erfindung auf zahheiche,. verschieden gestahete 
PolrSder, nwe sie libHcherweise in Wasserkraftgene- 
ratoren vorkommen, nrid zusatzlich auch auf das Pol- 
rad 9, das zur Brlauterung in der vorliegenden Erfin- 35 
dxmg geschildert wuxde, ^gewendet werden kann* 
Dariiber hinaus muB die hier geschilderte Erfindung 
nicht notwendigerweise anf Wasserkraf tgeneratoren 
beschrankt bleiben, sondem sie kann audh bei ande- 
ren Typen elektrodynamischer Maschinen angewen- 40 
det werden, wenn dies dort vorteilhaft erscheint. 

ObwoH die Zeichntmg sowie die Beschreibung im 
HSnblick auf die bevorzugtc Ausfuhrungsform der 
Er&idung gestaltet sind und obwohl dariiber hinaus 
die Erfindung im Zusanunenhang mit Wasserkraf t- 45 
generatoren der Schimi-Bauweise besondeis vorteil- 
haft ist, soil hier noch ^nmal betont wcrdwi, dafi die 
Erfindung auch bei anderea Maschinen mit vertikaler 
Welle ohne weiteres anzuwenden ist 

Es soDte femer durch die voranstehenden Ausfuh- 5° 
rungen deutlich geworden sein, daB die Erfindung 
ebenso vorteilhaft in zaUreichen Fallen in anderen 
langsam laufenden Masdhinen als Wasserbraftg^nera- 
toren angewendet werden kann, 

Es liegt mithin durchaus im Rahmen der nach- 55 
stehenden Anspriiche, daB die Erfindung auch in 
anderer Weise verwirldicht wird, als im einzelnen be- 
schrieben ist, 

PATEKTANSPRCCHB: ^ 

1. Eine zur Kuhlluft^hnmg geeignete Polrad- 
Tragkonstruktion fiir eine dynamoelektrische Ma- 
schiae mit senkrechter Wdle, deren Jochring zur 
Beliiftung durch Zentriftigalwirkurig an einer aus 65 
mindestens zwei nngformigen Blechen sowie da- 
zwischen befestigten zaMreichen Stegen bestehen- 
den Tragkonstniktion befestigt ist, dadurch ge- 
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kennzeichne^ daB zwischen den im allgemmen 
radial verlaufenden Stegen (20) und denKreisiing- 
piatten (21), die eine ger^umige, zentrale Kreis- 
ringoffinung(32) fur den Zutritt der Kiihlluft ein- 
scWieBen, eine Anzahl nicht radial gerichteter 
Stegabschoitte (37) angecwrdnet ist, die zusammen 
mit den xadialen Stegabschnitten (39) das Dreh- 
moment tibertragen, und daB an einer der Kreis* 
ringplatten (21) ein in die zentrale KreisringQfi- 
nung (32) hineinragender ringfonniger Flansch 
(22) vorgesehen ist, der mit einer auf der Haupt- 
welle (l*^ sitzenden Drehscheibe (16) verschraubt 
ist, die innerhalb der zentralen Kreisring6fEnung 
(32) des PoL:ades(9) eine in axialer Richtung 
stdfe Nabe flir die Befestigung des Pohades (9) 
badet 

2. Polrad-Tra^onstruktion nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der oberen 
und der unteren Kreisringplattc eine weitere, 
direkt an der Drehscheibe (16) befestigte Kreis- 
rihgplatte vorgesehen ist, wci>ei die Drehraoment- 
tib^ragung zwischen der mittleren und der obe- 
ren Kreisringplattc durch einen dieselben verbin- 
denden sen^chten* in Umfangsrichtung durch- 
gehenden Kragen (37 /r) und die Drehmoment- 
ttbertragung zwischen der unteren und der mittle- 
ren Kreisringplatte durch die gekrummten Ab- 
schnitte (37i>) der Stege (20) eifolgt, so daB die 
von unten her zentr^ in das Fohad (9) einstro- 
mende Kiihlluft radial durch das Polrad (9) gc- 
f Srdert wird 

3. Polrad-Tragkonstruktion nach Anspruch 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB der KiihHuf t- 
strom, der in die Kreisringoffnung (32) des Pol- 
rades(9) dntritt und von dort aus radial weiter- 
stromt, ausschlieBlich von oben her in die Ma- 
schine eintxitt 

4. Polrad-Tragkonstruktion nach Anspruch 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet, da& der KiihlLuf t- 
Strom, der in die Kreisnhgo&ung (32) des Pol- 
rades (9) eintritt und von dort aus radial weiter- 
stromt^ ausschlieBlich von unten her aus der Tur- 
binengrube (2) in die Maschine eintritt. 

5. Polrad-Tragjconstruktion nach Anspruch 1 
und 2, dadurch gekennzeidmet, daB zwisdien den 
Polenden Lufterfliigel (50) angeordnet sind, die 
dbn Raum (48) zwischen den Polen (26) beider- 
seits stimsdftig abdecken, so daB die den aus den 
Teilbledipaketen. (4^) gebildeten Jochring vedas- 
sende Kiihlhtft in radialer Riditung weiter durch 
den StSnder (1) gefiihrt wild. 

6. Polrad-Tra^onsfcruktion nach Anspnich 1 
und 2, dadurch gekennzeidmet, daB die genaue 
Zentrierung zwischen Flansch (22) imd Eheh- 
scheibe (16) unter Verwendung mehrerer Doppel- 
keile (24) erfolgt, die zwischen dem Hansch (22) 
und der Drehscheibe (16) wirksam sind, 

7. Polrad-Tragjconstraktion nach Anspruch 1 
und 2, dadurdi gekennzeidmet, daB die Dreh- 
sdieibe (16) mtt ihrer UmfangsjaSche in einem 
Fiihrungslager (19) ^idtct und so das Pokad (9) 
zentriert* 

8. Polrad-Tragkonstruktion nach Anspruch 1 
und 2, dadurdi gekennzeidmet, daB die Dreh- 
scheibe (16) an einer Stimseite erne Traglager- 
flache hat. 

9. Polrad-Tragkonstruktion nach Anspruch 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Drch- 
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scheibe (16) direkt auf dem Traglage. ,i2) ruht 
md dcr lichtc Durchmesser des Traglagcrs (12) 
grofier als jeder Flansdi (18, 18 a) der Welle {17) 
ist, so daB das Polrad (9) samt Welle (17) ausge- 
baut werden kann, ohne das Traglager (12) aus- 5 
zubauen* 

10. Polrad-Tragkonstruktion nach Anspruch 1 
imd 2, dadurch gekennzeichiiet, daB das Polrad 
(9) direkt mit der Turbinenwdle ohne irgendeine 
andere dazwischengeschaltete Welle (17) verbun- io 
den ist. 

11- Polrad-Tragkonstruktioa nach Anspruch 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet, dafi mlt der Dreb- 
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scheibe (16) von unten he. me massive Welle 
(17) zur Verbmdxing mit der Torbine und von 
oben her einc inLeiditbauweise hergestellte HoM- 
welle (30) zur starren Verbindung mit der Erre- 
germaschine (28) gekuppelt ist. 

12. Polrad-Tragkonstruktion nach Anspruch 1, 
6 und 11, dadurch gek&nnzeichnet, daB ein Teil 
des KuhUuftstromcs, der, von oben herkonunend, 
zur zentralen Kreisringofbung (32) des Pobades 
(9) bin gesaugt wird, vor dem Hntrttt in das Pol- 
rad (9) abgezweigt und der Erregermaschine (28) 
zugefiihrt wird, die Ciber eine Hohlwelle (30) mit 
der Drehsch^be (16) gekuppelt ist. 
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